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RESUMO: A biomassa vegetal que permanece em 
cima do solo após a colheita pode representar, em 
longo prazo incremento de matéria orgânica no solo 
e redução da necessidade de reposição de 
nutrientes via fertilizantes minerais. O objetivo dessa 
pesquisa foi avaliar a mineralização de C e de N em 
diferentes quantidades de palhada da cana-de-
açúcar ao longo de um ciclo de cultivo. Os 
tratamentos avaliados correspondem aos níveis 
25% - 50% - 75% e 100% (respectivamente 2,8 - 5,7 
- 8,5 -11,3 t ha
-1
)
 
de palhada remanescentes da 
colheita da cana-de-açúcar (variedade RB-845210), 
distribuídos em delineamento de blocos ao acaso, 
com quatro repetições. A avaliação da liberação de 
carbono e de nitrogênio foi realizada utilizando-se o 
método do “saco de serrapilheira” (“Litter bag”). Por 
meio dos resultados foi possível concluir que a 
dinâmica da mineralização do carbono na palha de 
cana-de-açúcar é influenciada pelo nível desta 
biomassa, embora ao final do ciclo as taxas de 
mineralização do C (70%) se tornem semelhantes 
para todos os níveis de palhada estudados. O 
nitrogênio inicialmente fica imobilizado na biomassa. 
Ao final do ciclo, em função da redução da relação 
C/N, este elemento começa a ser disponibilizado.  
 
Termos de indexação: litter bag, biomassa, 
degradação. 
 
INTRODUÇÃO 
 
O aproveitamento de resíduos é uma das 
premissas para a melhor conservação dos recursos 
naturais e consequentemente para o incremento no 
desempenho ambiental de um produto (PNMC, 
2008). Baseado no sucesso desta iniciativa, o setor 
sucroenergético agora se prepara para o 
aproveitamento da palha, palhiço ou palhada da 
cana-de-açúcar, tanto para aumento da geração de 
energia elétrica, como para obtenção de etanol de 
segunda geração (Dias et al., 2009).  
Um potencial benefício que merece destaque 
refere-se à contribuição nutricional para a cultura e 
de incremento da matéria orgânica do solo em 
função da reciclagem de nutrientes contidos na 
palhada e do processo de decomposição de sua 
fração orgânica, respectivamente (Oliveira et al., 
1999). O processo de reciclagem dos nutrientes, em 
longo prazo, tende a reduzir a necessidade de 
reposição via fertilizantes minerais, com destaque 
para o nitrogênio, considerando que outros resíduos 
utilizados na cana (vinhaça e torta de filtro) não 
aportam quantidades expressivas desse nutriente 
(Vian et al. 2007; Rossetto et al.,2008).  
Nota-se com o exposto o amplo campo a ser 
explorado no tema mineralização do C e do N da 
palhada de cana-de-açúcar e sua contribuição 
ambiental, agronômica e econômica para os ciclos 
subsequentes de cultivo. Assim, a presente 
pesquisa avaliou a mineralização de C e de N em 
diferentes quantidades de palhada da cana-de-
açúcar ao longo de um ciclo de cultivo. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O trabalho foi desenvolvido em área experimental 
localizada em Araras-SP, em Latossolo Vermelho 
Amarelo (Santos et al., 2006) e precipitação total de 
1573 mm entre setembro de 2011 e julho de 2012. 
Esta iniciativa fez parte do projeto em andamento 
“Manejo Sustentável da Palhada de Cana-de-Açúcar 
para Otimização da Produção de Energia” resultante 
da parceria técnico científica entre a Petrobrás e a 
Embrapa.  
 
Tratamentos e amostragens  
A cana-de-açúcar, variedade RB-845210 foi 
utilizada como material vegetal do estudo, sendo o 
efeito da palhada remanescente da colheita da 
segunda soca ‘2010-2011’ sobre a cana da terceira 
soca ‘2011-2012’ o foco da pesquisa. Os 
tratamentos corresponderam aos níveis 25% - 50% - 
75% e 100% (respectivamente 2,8 - 5,7 - 8,5 -11,3 t 
ha
-1
)
 
de palhada remanescentes da colheita da 
cana-de-açúcar, distribuídos em delineamento de 
blocos ao acaso, com quatro repetições. As parcelas 
se constituíram de oito linhas de 15 m de 
comprimento (espaçamento 1,5 m), ocupando uma 
área total de 180 m
2
, sendo 117 m
2
 de área útil. 
A avaliação da liberação de carbono e de 
nitrogênio nos tratamentos foi realizada na biomassa 
seca determinada pelo método do “saco de 
 
 
 
serrapilheira” (“Litter bags”), adaptado de Bocok & 
Gilbert (1957); com coletas (2 repetições) realizadas 
aos 42, 106, 162, 225 e 281 dias após a instalação 
do experimento no campo.  
Os litter bags foram confeccionados em material 
plástico nas dimensões 0,75 m x 0,50 m, com malha 
de 15 mm, seguindo metodologia de Fortes (2010). 
Estes foram preenchidos com quantidades definidas 
de massa seca de palhada (Figura 1). 
 
Figura 1 Litter bags contendo palhada de cana-de-
açúcar em quantidades correspondentes aos 
tratamentos, mantidos sobre a superfície após a 
colheita. 
 
Os teores de carbono e de nitrogênio foram 
determinados pelo método de combustão por via 
seca (Método de Dumas), por meio de um 
analisador elementar de C e de N (TruSpec CN 
LECO
®
). Após sua determinação, estes foram 
multiplicados pelos respectivos valores de massa 
seca orgânica já obtida após a secagem, obtendo-se 
assim a quantidade de carbono e de nitrogênio (kg 
ha
-1
) para cada coleta e tratamento.  
Os dados foram apresentados na forma de taxas 
(%) de mineralização de C e de N. A taxa de 
mineralização consistiu na porcentagem 
mineralizada, em um tempo determinado, em 
relação ao valor obtido no tempo zero. 
 
Análise estatística 
Os dados referentes às taxas de degradação e 
mineralização foram submetidos à análise de 
variância, usando-se o pacote computacional 
Sistema de Análise de Variância (Sisvar), ajustado 
por análise de regressão para os efeitos dos níveis 
de palhada e dias após a instalação, a 5% de 
probabilidade. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A degradação da palhada da cana-de-açúcar da 
variedade RB-845210 foi alterada em função dos 
diferentes níveis de biomassa mantidos sobre o solo 
e do seu tempo de permanência no campo. Este 
resultado reforça a necessidade de melhor 
entendimento a respeito da degradação da palhada 
antes de recomendações específicas de manejo 
desta biomassa. 
 A interação positiva entre estes fatores também 
foi observada para a mineralização do carbono e do 
nitrogênio. Este comportamento semelhante (Figura 
2) entre a degradação da biomassa e a 
mineralização do carbono já era esperado tendo em 
vista que a quantidade de C presente na palhada de 
cana varia entre 38 - 45% (Galdos et al, 2010). 
Considerando-se esta correlação significativa e 
altamente positiva também encontrada por outros 
autores (Campos, 2003) optou-se por explorar a 
mineralização do carbono neste resumo.     
 
 
Figura 2 Correlação entre as taxas de degradação 
de massa seca orgânica (MSO) e de mineralização 
de C. 
 
Mineralização do Carbono 
Para os tratamentos com menor quantidade de 
palha (Figura 3A e 3B), o comportamento da taxa 
de mineralização do carbono em função do tempo 
foi explicado pelo modelo linear. Já para os 
tratamentos com maiores níveis de palha, o modelo 
quadrático foi o mais adequado (Figura 3C e 3D). 
Portanto, para os tratamentos com 75 e 100% de 
palhada (valores superiores a 8 t ha
-1
) foi observada 
a estabilização da taxa de mineralização, o que não 
se notou nos demais tratamentos. Vitti et al (2010), 
Fortes (2010) e Oliveira (1999) trabalhando com 
níveis superiores a 10 t ha
-1
 de palha de cana-de-
açúcar também observaram que o modelo 
quadrático foi o que melhor representou a taxa de 
mineralização de carbono.   
Embora o comportamento da taxa tenha sido 
diferente conforme o tratamento notou-se que após 
225 dias de avaliação os efeitos não se sustentaram 
e ao final do experimento (281 dias) não foi 
observada diferença na taxa de mineralização do 
carbono entre os tratamentos, com média final de 
70,6% (Figura 3).  Portanto, tem-se que apenas 
30%, ou seja, menos da metade do total aportado 
não mineralizou durante um ciclo de cultivo. Vale 
ressaltar que embora a taxa seja a mesma, esta 
representa uma porcentagem em relação à palha 
 
 
 
inicial, ou seja, as quantidades de palha 
remanescentes são crescentes conforme 
aumentamos o nível de palhada. 
 
 
 
 
 
Figura 3 Taxa de mineralização do C. (A) 25% de 
palha equivalente a 2,8 t/ha. (B) 50% de palha 
equivalente a 5,7 t/ha. (C) 75% de palha equivalente 
a 8,5 t/ha. (D) 100% de palha equivalente a 11,3 
t/ha. 
 
Taxa de mineralização do N 
Analisando-se os desdobramentos da interação 
entre níveis de palhada e tempo de mineralização do 
N optou-se por trabalhar com os efeitos do tempo 
dentro de cada tratamento para se verificar 
justamente a imobilização e liberação deste 
elemento. Para os tratamentos com menor 
quantidade de palha (25 e 50%), os dados de taxa 
de mineralização do N foram melhor ajustados ao 
modelo linear, enquanto as maiores quantidades de 
palha (75 e 100%) foram melhor ajustadas pelo 
modelo quadrático (Figura 4). Nestes dois 
tratamentos notou-se que até os 162 dias foi 
observada a  imobilização de N, evidenciada por 
meio dos valores negativos obtidos para a taxa de 
mineralização. 
A relação C:N inicial da palha utilizada neste 
estudo era igual a 101. Outros estudos, como o de 
Oliveira et al. (1999), nos quais a palha de cana-de-
açúcar apresentava valor inicial de relação C:N 
próximo a 100, não ocorreu mineralização líquida 
desse elemento em função da decomposição do 
material vegetal. Vitti et al. (2008) citam que o 
aproveitamento do N da palhada é baixo no primeiro 
ano em função do lento processo de mineralização 
desse nutriente. 
Aos aproximadamente 210 dias, a  mineralização 
passou a ser favorecida e a palha começou a 
funcionar como fonte de N no sistema edáfico . A 
relação C:N da palha neste período era, em média, 
igual a 37.  
 
 
 
Figura 4 Taxa de mineralização do N. (A) 75% de 
palha equivalente a 8,5 t/ha. (B) 100% de palha 
equivalente a 11,3 t/ha. 
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Portanto, como a palhada da cana-de-açúcar 
apresenta relação C:N alta, no início do processo de 
degradação  espera-se que o N seja mantido na 
massa vegetal em decomposição (ocorrendo 
concentração de N), enquanto a quantidade de C 
orgânico vai diminuindo, resultando na redução da 
relação C:N. Nesse caso, a palhada não constitui 
fonte expressiva de N para a cana, pelo menos em 
ciclo subsequente ao seu depósito sobre o solo, tal 
qual verificado neste estudo.  
Resultados como estes são importantes para um 
melhor entendimento da dinâmica da decomposição 
dos resíduos culturais da cana-de-açúcar, auxiliando 
na gestão do uso de fertilizantes, uma vez que 
vários nutrientes são disponibilizados ao solo e para 
a própria planta, inclusive o N, podendo, assim, 
ocorrer a reposição mineral em médio e longo prazo 
(Trivelin et al., 1996). Um dos principais desafios 
para os próximos anos é a determinação de como 
ocorre o processo de decomposição da palhada e 
de mineralização/disponibilidade de N ao longo de 
diversos ciclos produtivos, incluindo-se os efeitos de 
nova deposição de palhada sobre àquelas 
remanescentes sobre o solo e provenientes de 
cortes anteriores da cana e que devem estar em 
diferentes graus de estabilização do processo. 
CONCLUSÕES 
A dinâmica da mineralização do carbono na 
palha de cana-de-açúcar é influenciada pelo nível 
desta biomassa, embora ao final do ciclo as taxas 
de mineralização do C (70%) se tornem 
semelhantes para todos os níveis de palhada 
estudados. 
O nitrogênio inicialmente fica imobilizado na 
biomassa. Ao final do ciclo, em função da redução 
da relação C:N, este elemento começa a ser 
disponibilizado.  
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